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Verwendung von waflrigen Polyurethan-Dispersionen in 
Formulierungen fiir Sportbodenbelage 



Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft die Verwendung von waBrigen 
Polyurethan-Dispersionen in Formulierungen fur Sportbodenbelage. 

GemaB dem Stand der Technik werden iiblicherweise Polyurethan- 
Fliissigkunststoffe zur Herstellung von Leichtathletiklaufbahnen, 
Schulsportanlagen, Mehrzwecksportbelagen, Tennis- oder 
Ballspielanlagen, Elastikschichten unter Kunstrasen, Spielplatzen, 
Gehwegen, Kleinspielflachen, Sporthallen, Leichtathletikhallen und 
Mehrzwecksporthallen eingesetzt. Je nach Anforderungen konnen 
wasserdurchlassige oder wasserundurchlassige Belage konstruiert werden. 

Polyurethanbasierende Sportbodenbelage fur den AuBen- und 
Innenbereich konnen auf verschiedenen Untergriinden wie Asphalt, 
zementgebundenen Untergriinden, Holz und Holzestrich hergestellt 
werden. Im einzelnen handelt es sich um Belagsaufbauten bestehend aus 
Polyurethanprepolymeren mit freien Isocyanatgruppen, die entweder 
einkomponentig feuchtigkeitshartend oder zweikomponentig mit einer auf 
Polyol und/oder Amin basierenden Formulierung in einem definierten 
Mischungsverhaltnis ausharten. 

Im einzelnen handelt es sich hierbei um folgende nachfolgend naher 
beschriebene Produkte, die in den Formulierungen fur Sportbodenbelage 
zum Einsatz kommen: 

1) Bindemittel fur Elastikschichten 

2) Haftvermittler und Grundierungen 

3) Spritzbeschichtungen 

4) Verlaufsbeschichtungen 

5) Spachtelmassen 

6) Klebstoffe 

7) Versiegelungen 



1) Bindemittel fur Elastikschichten 

Es handelt sich in der Regel um Polyurethanprepolymere aus 
hoherfunktionellen Polyalkoholen (z. B. Polyether und/oder 
Polyesteralkohole) und hoherfunktionellen Isocyanaten (2. B. MDI, TDI, 
IPDI, HDI). Sie sind i. a. feuchtigkeitshartend, d. h. sie harten mit 
Luftfeuchtigkeit unter Ausbildung von Harnstoffbriicken zu mehr oder 
weniger elastischen Filmen aus, Bei der Herstellung von 
Sportbodenbelagen sind vor allem Bindemittel zur Bindung von 
Gummigranulaten von Interesse. Fur Basisschichten werdeh vor allem 
schwarzes Recyclinggranulat oder -fasern, fur sichtbare Oberflachen 
vorzugsweise farbiges EPDM-Granulat eingesetzt. 

Bei den Elastikschichten unterscheidet man folgende Systeme: 

• Gummigranulat- oder -faserbelage im weitesten Sinne, hergestellt aus 
z. B. Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR)-, Ethylen-Propylen-Dien- 
Copolymer (EPDM)-, Ethylen-Vinylacetat-Copolymer (EVA)- oder 
Recycling-Granulat der Kornung 0,5 bis 50 mm oder aus Fasern der 
Lange 0,1 bis 50 mm. Verwendung finden diese Belage als Oberflache 
fur z. B. Ballspielanlagen, Schulsportanlagen, Leichtathletiklaufbahnen 
oder Tennisbelage oder aber als nicht sichtbare, uberbaute 
Elastikschicht fur wasserdurch- oder 

-undurchlassige Sportbelage oder auch Kunstrasenbelage. 

• Gummigranulat-Splitt-Belage, hergestellt aus z. B. SBR-, EPDM-, EVA- 
oder Recycling-Granulat der Kornung 0,5 bis 50 mm oder aus Fasern 
der Lange 0,1 bis 50 mm sowie mineralischen Zuschlagstoffen der 
Kornung 1 bis 20 mm. Verwendet werden diese Beschichtungen als 
elastische Tragschicht vor allem unter Kunstrasen aber auch als 
Gehwegbelag. 

• Belage anderer granulierter Materialien wie Kork, PVC, Polyethylen, 
PU-Schaum, Verbundschaum oder deren Fasern. 



• Kombi-Belage aus Recycling- und synthetisch hergestellten 
Granulaten oder Fasern. 

• Granulatbelage mit UV-bestandiger Versiegelung 

2) Haftvermittler und Grundierungen 

Um eine ausreichende Haftung von Sportbodenbelagen auf 
Untergriinden wie Asphalt, zementgebundenen Untergriinden, Holz oder 
Holzestrich zu erhalten, ist es oft notwendig, vor der Konstruktion eines 
Sportbodens einen Haftvermittler oder eine Grundierung zu applizieren. 
Wie bei den Bindemitteln handelt es sich in der Kegel um 
feuchtigkeitshartende Polyurethanprepolymere, die zur besseren 
Penetration in den Untergrund in der Regel erhebliche Mengen 
organische Ldsemittel enthalten. 

Es werden auch zweikomponentig hartende Haftvermittler oder 
Grundierungen verwendet, wobei Polyisocyanate oder Prepolymere in 
einem vorgegebenen Mischungsverhaltnis mit einer auf Polyol 
basierenden Formulierung ausgehartet werden. Auch losemittelfreie 
Haftvermittler oder Grundierungen sind bekannt. 

3) Spritzbeschichtungen 

Auf Asphalt, vorzugsweise aber auf elastischen Untergriinden wie auf mit 
Polyurethan-Bindemittel gebundenen Gummigranulatmatten, konnen in 
der Regel mit Zuschlagstoffen (z. B. Gummigranulat kleiner Kornung) 
gefiillte Polyurethanbeschichtungen spritzend appliziert werden. Dabei • 
werden i. a. wasserdurchlassige, durch vorherige Abspachtelung des 
Untergrundes, aber auch wasserundurchlassige Strukturbelage erhalten. 
Sowohl ein- als auch zweikomponentig formulierte 

Strukturspritzbeschichtungen sind gewohnlich feuchtigkeitshartend und 
enthalten zur Gewahrleistung einer guten Verspritzbarkeit erhebliche 
Mengen organischer Ldsemittel. Die auf dem Markt befindlichen 
Polytufethan-Spritzbeschichtungen enthalten neben den beschriebenen 
reaktiven Substanzen und Losemitteln auch Fullstoffe, Pigmente, 
Katalysatoren und thixotropierende Agentien. 



Bei den Spritzbeschichtungen wird zwischen folgenden Systemen 
unterschieden: 

• Direkte Verspritzung der ungefiillten Spritzbeschichtung auf 
vorgehend definierte, bauseits (durch gangige Einbaufertiger) 
hergestellte oder auch vorgefertigte Elastikschicht oder andere 
Untergriinde (z. B. Asphalt, zementgebundene Untergriinde, Holz); 
eventuell anschliefiend mit einem elastischen Granulat (z. B. EPDM) 
oberflachlich definiert oder im UberschufS abgestreut. 

• Verspritzung der zu 5 bis 80 Gew.-% mit Struktur-Fullstoffen (wie SBR-, 
EPDM- oder PVC-Granulat, PU-Schnitzel) gefullten Spritzbeschichtung 
auf vorgehend definierte, bauseits (durch gangige Einbaufertiger) 
hergestellte oder auch vorgefertigte Elastikschicht oder andere 
Untergriinde (z. B. Asphalt, zementgebundene Untergriinde, Holz). 
Der entstehende i. a. wasserdurchlassige Sportbodenbelag findet 
Verwendung fur Leichtathletiklaufbahnen, Schulsportanlagen und 
Ballspielanlagen. 

• Vor Applikation der zu 5 bis 80 Gew.-% mit Struktur-Fiillstoffen (wie 
SBR-, EPDM- oder PVC-Granulat, PU-Schnitzel) gefullten 
Spritzbeschichtung wird die Oberflache der vorgehend definierten, 
bauseits (durch gangige Einbaufertiger) hergestellten oder auch 
vorgefertigten Elastikschicht mit einem Spachtelmaterial fur den 
PorenschluB geschlossen. Es entsteht ein wasserundurchlassiger 
Sportbodenbelag, der fur Leichtathletiklaufbahnen, Schulsport- und 
Ballspielanlagen verwendet werden kann. 

5) Verlaufsbeschichtungen 

Verlaufsbeschichtungen konnen nach evtL Auftragen eines 
Haftvermittlers direkt auf Asphalt, zementgebundene Untergriinde, Holz, 
Holzestrich, begehbare Polyurethanbeschichtungen oder auch 
abgespachtelte Gummigranulatmatten appliziert werden. Die Oberflache 
kann spater zum Schutz mit einer Versiegelung versehen oder auch (im 
noch fliissigen Zustand) im UberschuB mit Gummigranulat abgestreut 
werden. 



Stand der Technik sind zweikomponentig hartende 

Polyurethanbeschichtungen, bei denen eine Komponente gewohnlich aus 
einem oder mehreren hoherfunktionellen Polyalkoholen (z. B. Polyether- 
und/oder Polyesteralkohole), Fiillstoffen, Pigmenten, Katalysatoren und 
Additiven zur Einstellung von Entliiftung, Verlauf und Absetzverhalten 
besteht. Die Isocyanat-Komponente ist i. a. ein aromatisches Polyurethan- 
Prepolymer. In der Regel sind Polyurethan-Verlaufsbeschichtungen 
losemittelfrei, gelegentlich aber weichmacherhaltig formuliert. 

Bei den Verlaufsbeschichtungen unterscheidet man zwischen folgenden 
Systemen: 

• Direkte Applikation der Verlaufsbeschichtung auf eine zuvor mit 
einem Spachtelmaterial geschlossene, vorgehend definierte, bauseits 
(durch gangige Einbaufertiger) hergestellte oder auch vorgefertigte 
Elastikschicht. Eventuell kann anschlieBend mit einem elastischen 
Granulat (z. B. EPDM) oberflachlich (definiert oder im Uberschufi) 
abgestreut werden; weiterhin ist es moglich, die Oberflache (glatt 
oder abgestreut) mit einer pigmentierten oder unpigmentierten 
Polyurethan-basierenden Versiegelung zu schiitzen. Diese 
wasserundurchlassige Belagsart findet weitverbreitet Verwendung fxir 
spikefeste Leichtathletiklaufbahnen oder Mehrzwecksportanlagen, 
abef auch Sporthallenboden. 

• Auf die mit einem Spachtelmaterial geschlossene, vorgehend 
definierte Elastikschicht kann die Polyurethanbeschichtung auch nach 
Abmischung mit 5 bis 80 Gew.-% Gummigranulat der Kornung 0,1 bis 
10 mm direkt durch z. B. Rollen, Spritzen oder Rakeln appliziert 
werden. Eine nachtragliche Oberflachenversiegelung ist moglich. 

• Einschichtig applizierte Verlaufsbeschichtungen mit glatter, 
versiegelter oder durch ein Einstreugranulat strukturierter 
Oberflache. Einsatz finden derartige Systeme vor allem fur Ballspiel- 
oder Tennisanlagen. 



• Mehrschichtig applizierte Verlaufsbeschichtungen mit glatter, 
versiegelter oder durch ein Einstreugranulat strukturierter, u. U. 
ebenfalls versiegelter Oberflache. Jede Einzelschicht kann, muB aber 
nicht, mit einem Struktur-Fiillmaterial abgestreut werden. Einsatz 
finden derartige Systeme fiir Leichtathletiklaufbahnen, 
Mehrzwecksportanlagen, aber auch fiir Mehrzweck- und 
Leichtathletik-Sporthallen. 

5) Spachtelmassen 

Spachtelmassen erlauben einen Porenverschlufl von vorgefertigten oder 
ortseingebauten Gummigranulatbelagen oder anderen Untergriinden fiir 
die nachfolgende Applikation einer Verlaufsbeschichtung oder fiir die 
Konstruktion von wasserundurchlassigen Strukturspritzbeschichtungen. 
Die auf dem Markt befindlichen Spachtelmassen sind zweikomponentig 
formuliert. Die A-Komponente besteht i. a. aus ein oder rnehreren 
hoherfiinktionellen Polyalkoholen (z. B. Polyether- und/oder 
Poly ester alkohole), Fiillstoffen, Pigmenten, Katalysatoren und 
Thixotropierungsmitteln; die B-Komppnente is\ ein Polyisocyanat oder 
ein Polyurethan-Prepolymer auf Basis eines aromatischen Isocyanats. In 
der Regel sind Polyurethan-Spachtelmassen losemittelfrei formuliert. 

6) Klebstoffe 

Klebstoffe dienen bei der Herstellung von Sportbodenbelagen vor allem 
zur Verklebung von Elastikmatten, z. B. vorgefertigten 
Gummigranulatmatten, auf Asphalt und zementgebundenen 
Untergriinden. Klebstoffe lassen sich einkomponentig 
feuchtigkeitshartend oder zweikomponentig formulieren. Sie enthalten 
neben Fiillstoffen, Haftvermittlern und Katalysatoren, im 
Zweikomponentenfall auch hoherfunktionelle Polyalkohole (z. B. 
Polyether- und/oder Polyesteralkohole). Das Isocyanat ist 
polyfunktioneller Natur und stellt oftmals ein aromatisches Polyurethan- 
Prepolymer dar. Auch Weichmacher oder Losemittel konnen 
Formulierungsbestandteile sein. 



7) Versiegelungen 

Versiegelungen werden in vielen Systemen bei der Herstellung von 
Sportbodenbelagen im letzten Arbeitsgang zur Erhohung von 
VerschleiBfestigkeit, Witterungsbestandigkeit, Farbtonbestandigkeit 
oder Chemikalienbestandigkeit bzw. zur Einstellung von Glanz und 
Rutschfestigkeit appliziert. Versiegelungen werden in der Regel 
zweikomponentig formuliert und enthalten in der A-Komponente neben 
Polyalkoholen (z. B. Polyether- und/oder Polyesteralkohole), 
Mattierungsmitteln, Pigmenten, Additiven zur Einstellung von Entluftung, 
Verlauf und Absetzverhalten erhebliche Mengen organischen 
Losemittels. Die Harter-Komponente besteht i. a. aus modifizierten 
aliphatischen Isocyanaten. 

Nachteilig bei alien diesen Formulierungskomponenten auf Polyurethan- 
Basis ist die Tatsache, daB diese Produkte isocyanathaltig sind und teilweise 
groBe Mengen an Losemittel enthalten, so daB von diesen Komponenten ein 
* erhebliches Gefahrenpotential fur Mensch und Umwelt ausgeht, weshalb 
bei deren Verarbeitung besondere Umweltschutz- und 
SicherheitsmaBnahmen erforderlich sind. AuBerdem harten diese 
isocyanathaltigen Formulierungen bei tiefen Temperaturen auBerst 
langsam aus und erreichen durch die Nebenreaktion mit Luftfeuchtigkeit 
oftmals nur ein vermindertes Eigenschaftsniveau. 

Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, 
Formulierungskomponenten fur Sportbodenbelage auf Polyurethan-Basis zu 
entwickeln, welche die genannten Nachteile des Standes der Technik nicht 
aufweisen, sondern sich sowohl durch gute Umweltvertraglichkeit als auch 
durch eine verbesserte Verarbeitbarkeit auszeichnen. 

Diese Aufgabe wurde erfindungsgemaB dadurch gelost, daB man waBrige, 
isocyanatfreie Polyurethan-Dispersionen mit einem Feststoffgehalt von > 30 
Gew.-% und einem Losemittelgehalt von < 10 Gew.-% in Formulierungen 
fur Sportbodenbelage verwendet. 



Es hat sich namlich iiberraschenderweise gezeigt, daB diese Polyurethan- 
Dispersionen nicht nur umweltfreundlicher und leichter verarbeitbar sind, 
sondern dariiber hinaus auch teilweise verbesserte Produkteigenschaften 
der entsprechenden Sportbodenbelage, wie z. B. mechanische 
Eigenschaften (Zugfestigkeit, Dehnung), UV-Bestandigkeit sowie 
Farbstabilitat, ermoglichen. AuBerdem konnen bei der Applikation hohere 
Schichtdicken aufgetragen werden im Vergleich zu den isocyanathaltigen 
luftfeuchtigkeitshartenden Systemen, was ebenfalls nicht vorhersehbar war. 

Die erfindungsgemaB vorgeschlagenen waBrigen, isocyanatfreien 
Polyurethan-Dispersionen weisen einen Feststoffgehalt von > 30 Gew.-%, 
vorzugsweise 40 bis 70 Gew.-%, und einen Losemittelgehalt von < 10 
Gew.-%, insbesondere von < 5 Gew.-%, auf. GemaB einer besonders 
bevorzugten Ausfiihrungsform werden die entsprechenden Polyurethan- 
Dispersionen in losemitteifreier Form eingesetzt. Die bevorzugte mittlere 
PartikelgroBe des Polyurethanpolymers betragt 100 bis 500 nm, 
vorzugsweise 200 bis 400 nm, wobei sich die entsprechenden Angaben auf 
Messungen mit Hilfe der Photonenkorrelationsspektroskopie (PCS) 
beziehen. Das entsprechende Polyurethanpolymer weist in der Regel eine 
mittlere Molekularmasse von 25 000 bis 100 000 Dalton auf. Die 
entsprechenden Angaben beziehen sich auf das Zahlenmittel M n und 
Messung mit Hilfe der Gelpermeationschromatographie (GPC). 

Derartige waBrige Polyurethan-Dispersionen sind bereits bekannt, wobei 
die bevorzugte losemittelfreie Polyurethan-Dispersion sowie deren 
Herstellung in der deutschen Patentanmeldung 198 12 751.0 beschrieben 
sind. Das Herstellungsverfahren ist hierbei dadurch gekennzeichnet, daB 
man 

a) 10 bis 50 Gew.-% einer hohermolekularen Polyol-Komponente (A) (i) mit 
zwei oder mehreren gegenuber Polyisocyanaten reaktiven Hydroxyl- 
Gruppen und einer Molekularmasse von 250 bis 20 000 Dalton sowie ggf. 
0,5 bis 5 Gew.-% einer niedermolekularen Polyol-Komponente (A) (ii) 
mit zwei oder mehreren gegeniiber Polyisocyanaten reaktiven Hydroxyl- 
Gruppen und einer Molekularmasse von 60 bis 250 Dalton mit 5 bis 25 



Gew.-% einer Polyisocyanat-Komponente (B), bestehend aus mindestens 
einem Polyisocyanat, Polyisocyanat-Derivat oder Polyisocyanat- 
Homologen mit zwei oder mehreren aliphatischen oder aromatischen 
Isocyanat-Gruppen ggf. in Gegenwart eines Katalysators zu einem 
Polyurethan-Preaddukt reagieren laBt, danach 

b) das Polyurethan-Preaddukt aus Stufe a) mit 0,5 bis 5 Gew.-% einer 
niedermolekularen und anionisch modifizierbaren Polyol-Komponente 
(A) (iii) mit zwei oder mehreren gegeniiber Polyisocyanaten reaktiven 
Hydroxyl-Gruppen und einer oder mehreren gegeniiber 
Polyisocyanaten inerten Carboxyl-Gruppen, die in Gegenwart von Basen 
vollstandig oder teilweise in Carboxylat-Gruppen uberfiihrt werden 
konnen, zum entsprechenden Prepolymer umsetzt, 

c) das Prepolymer aus Stufe b) mit 0,25 bis 2,5 Gew.-% einer 
Neutralisations-Komponente (C) zur vollstandigen oder teilweisen 
Neutralisation der Carboxyl-Gruppen reagieren laBt, anschlieBend oder 
gleichzeitig 

d) das neutralisierte Prepolymer aus Stufe c) in 10 bis 60 Gew.-% Wasser, 
das ggf, noch 10 bis 70 Gew.-% einpr Formulierungs-Komponente (F) 
bestehend aus Fiillstoffen, Pigmenten, Weichmachern, Fasermaterialien 
und sonstigen iiblichen Additiven enthalt, dispergiert, im AnschluB daran 

e) die Dispersion aus Stufe d) mit 0,25 bis 2,5 Gew.-% einer 
Kettenverlangerungs-Komponente (D) bestehend aus mindestens einem 
Polyamin mit einer oder mehreren gegeniiber Polyisocyanaten reaktiven 
Amino-Gruppe zur Umsetzung bringt, und 

f) ggf. die Dispersion aus Stufe e) mit 0,05 bis 0,5 Gew.-% einer 
Kettenstopper-Komponente (E) bestehend aus mindestens einem 
Monoamin mit einer gegeniiber Polyisocyanaten reaktiven Amino- 
Gruppe reagieren laBt . 



Die Komponente (A) (i) besteht hierbei aus mindestens einem 
hdhermolekularen Polyol mit zwei oder mehreren gegemiber 
Polyisocyanaten reaktiven Hydroxyl-Gruppen und einer mittleren 
Molekular-Masse (Zahlenmittel M n ) von 250 bis 20 000 Dalton, und zwar 
insbesondere auf Basis eines Polyether- und/oder Polyester-Polyols. Dabei 
handelt es sich vorzugsweise um polymere Polyole wie Poly alky lenglykole, 
aliphatische oder aromatische Polyester, Polycaprolactone, Polycarbonate, 
Makromonomere, Telechele oder Epoxid-Harze oder Gemische daraus. 
Polyalkylenglykole werden aus Monomeren wie Ethylenoxid, Propylenoxid, 
Butylenoxid, Tetrahydrofuran durch Polymerisation in Gegenwart von 
Bortrifluorid oder durch Polyaddition an Starter- Verbindungen mit 
reaktiven Wasserstoffatomen wie Wasser, Alkohole, Amine oder Bisphenol 
A erhalten. Dabei konnen auch Gemische der Monomeren gleichzeitig oder 
nacheinander eingesetzt werden. Als geeignete Polyalkylenglykole konnen 
bspw. Polyethylenglykole, Polypropylenglykole (z.B. Voranol-Typen der 
Fa. Dow), gemischte Polyglykole auf Basis Ethylenoxid und Propylenoxid 
sowie Polytetramethylenglykole bzw. Polytetrahydrofurane (z.B. PolyTHF 
2000 der Fa. BASF) verwendet werden. Als bevorzugt sind lineare bzw. 
difunktionelle Polypropylenglykole mit einer mittleren Molekularmasse 
(Zahlenmittel M n ) von 3 000 bis 4 000 Dalton anzusehen. Aliphatische oder 
aromatische Poly ester-Poly ole werden durch Polykondensations-Reaktion 
und/oder Polyadditions-Reaktion aus zwei- oder mehrwertigen Alkoholen 
und zwei- oder mehrwertigen Carbonsauren, Carbonsaureanhydriden oder 
Carbonsaureestern erhalten. Als geeignete aliphatische oder aromatische 
Polyester konnen bspw. Kondensate auf Basis von 1 ,2-Ethandiol bzw. 
Ethylenglykol, 1 ,4-Butandiol bzw. 1 ,4-Butylenglykol, 1,6-Hexandiol bzw. 
1,6-Hexamethylenglykol und 2,2-Dimethyl-l,3-propandiol bzw. 
Neopentylglykol sowie 1 ,6-Hexandisaure bzw. Adipinsaure und 1,3- 
Benzoldicarbonsaure bzw. Isophthalsaure (z.B. Bester-Typen der Fa. 
Poliolchimica) eingesetzt werden. Bevorzugt werden lineare bzw. 
difunktionelle aliphatische oder aromatische Polyester-Polyole mit einer 
mittleren Molekularmasse (Zahlenmittel M n ) von 1 000 bis 3 000 Dalton. 
Polycaprolactone (z.B. Capa-Typen der Fa. Solvay Interox) und 
Polycarbonate (z.B. Desmophen C 200 der Fa. Bayer) sind ebenfalls zur 
Gruppe der Polyester zugehorig. Erstere werden durch Umsetzung von 



Phosgen bzw. aliphatischen oder aromatischen Carbonaten, wie bspw. 
Diphenylcarbonat oder Diethylcarbonat, mit zwei-oder mehrwertigen 
Alkoholen erhalten. Letztere werden durch Polyaddition von Lactonen, wie 
bspw. e-Caprolacton, an Starter- Verbindungen mit reaktiven 
Wasserstoffatomen wie Wasser, Alkohole, Amine oder Bisphenol A 
hergestellt. Denkbar sind auch synthetische Kombinationen von Polyestern, 
Polycaprolactonen und Polycarbonaten. Ebenfalls geeignet sind 
Makromonomere, Telechele oder Epoxid-Harze. Bei den Makromonomeren 
und Telechelen handelt es sich um Polyhydroxyolefine, wie bspw, ot-co- 
Dihydroxypolybutadiene, a-|3-Dihydroxy(meth)acrylsaureester, ot-co- 
Dihydroxy(meth)acrylsaureester oder a-co- Dihydroxypolysiloxane. Bei den 
Epoxid-Harzen handelt es sich vorzugsweise um Derivate des Bisphenol-A- 
diglycidethers (BADGE). 

Die Komponente (A) (ii) besteht hierbei aus mindestens einem 
niedermolekularen Polyol mit zwei oder mehreren gegeniiber 
Polyisocyanaten reaktiven Hydroxyl-Gruppen und einer Molekular-Masse 
von 60 bis 150 Dalton. Als geeignete niedermolekulare Polyole konnen 
bspw. 1,2-Ethandiol bzw. Ethylenglykol, 1,2-Propandiol bzw. 1,2- 
Propylenglykol, 1,3-Propandiol bzw. 1,3-Propylenglykol, 1 ,4-Butandiol bzw. 
1,4-Butylenglykol, 1,6-Hexandiol bzw. 1,6-Hexamethylenglykol, 2-Methyl- 
1 ,3-propandiol (Handelsname MPDiol Glycol® der Fa. Arco Chemical), 2,2- 
Dimethyl-l,3-propandiol bzw. Neopentylglykol, l,4-Bis-(hydroxymethyl)- 
cyclohexan bzw. Cyclohexandimethanol, 1,2,3-Propantriol bzw. Glycerol, 2- 
Hydroxymethyl-2-methyl-l,3-propanol bzw. Trimethylolethan, 2-Ethyl-2- 
hydroxymethyl-l,3-propandiol bzw. Trimethylolpropan, 2,2-Bis- 
(hydroxymethyl)-l,3-propandiol bzw. Pentaerythrit eingesetzt werden. 

Die Komponente (B) besteht dabei aus mindestens einem aliphatischen 
oder aromatischen Polyisocyanat, Polyisocyanat-Derivat oder 
Polyisocyanat-Homologen mit zwei oder mehreren Isocyanat-Gruppen. 
Geeignet sind insbesondere die in der Polyurethan-Chemie hinreichend 
bekannten Polyisocyanate oder Kombinationen daraus. Als geeignete 
aliphatische Polyisocyanate konnen bspw. 1 ,6-Diisocyanatohexan (HDI), 1- 
Isocyanato-5-isocyanatomethyl-3,3,5-trimethyl-cyclohexan (IPDI) , Bis-(4- 



isocyanatocyclo-hexyl)-methan (H12MDI), 1 ,3-Bis-(l-isocyanato-l -methyl- 
ethyl) -benzol (m-TMXDI) bzw. technische Isomeren-Gemische der 
einzelnen aromatischen Polyisocyanate eingesetzt werden. Als geeignete 
aromatische Polyisocyanate konnen beispielsweise 2,4-Diisocyanatotoluol 
(TDI), Bis-(4-isocyanatophenyl)-methan (MDI) und ggf. dessen hohere 
Homologe (Polymeric MDI) bzw. technische Isomeren-Gemische der 
einzelnen aromatischen Polyisocyanate eingesetzt werden. Weiterhin sind 
auch die sogenannten "Lackpolyisocyanate" auf Basis von Bis-(4- 
isocyanatocyclo-hexyl)-methan (H12MDI), 1,6-Diisocyanatohexan (HDI), 1- 
Isocyanato-5-isocyanatomethyl-3,3 ,5-trimethyl-cyclohexan (IPDI) 
grundsatzlich geeignet. Der Begriff "Lackpolyisocyanate" kennzeichnet 
Allophanat-, Biuret-, Carbodiimid-, Isocyanurat-, Uretdion-, Urethan- 
Gruppen aufweisende Derivate dieser Diisocyanate, bei denen der Rest- 
Gehalt an monomeren Diisocyanaten dem Stand der Technik entsprechend 
auf ein Minimum reduziert wurde. Daneben konnen auch noch modifizierte 
Polyisocyanate eingesetzt werden, die beispielsweise durch hydrophile 
Modifizierung von "Lackpolyisocyanaten" auf Basis von 1,6- 
Diisocyanatohexan (HDI) zuganglich sind. Die aliphatischen Polyisocyanate 
sind gegeniiber den aromatischen Polyisocyanaten zu bevorzugen. 
Weiterhin werden Polyisocyanate mit Isocyanat-Gruppen unterschiedlicher 
Reaktivitat bevorzugt. 

Die Durchfiihrung der Reaktionsstufe a) ist im Hinblick auf die 
Reaktionsbedingungen relativ unkritisch. Vorzugsweise erfolgt die Bildung 
des Polyurethan-Preaddukts in der Weise, dafi die Komponente (B) 
innerhalb eines Zeitraumes von einigen Minuten bis zu einigen Stunden 
dem Gemisch aus den Komponenten (A) (i) und ggf. (A) (ii) zugesetzt bzw. 
zudosiert wird oder alternativ dazu das Gemisch der Komponente (A) (i) 
und ggf. (A) (ii) innerhalb eines Zeitraumes von einigen Minuten bis zu 
einigen Stunden der Komponente (B) zugesetzt bzw. zudosiert wird. 

Das bevorzugte NCO/OH-Equivalent-Verhaltnis der Komponenten (A) 
(Polyole) und (B) (Polyisocyanate) wird auf einen Wert von 1 ,5 bis 2,5, 
insbesondere jedoch 1,8 bis 2,2, eingestellt. Der Reaktions-Ansatz wird 
unter Ausnutzung der Exothermie der Polyadditions-Reaktion bis zum 



Erreichen des berechneten bzw. theoretischen NCO-Gehaltes bei 60 bis 
120 °C, bevorzugt jedoch bei 80 bis 100 °C, unter Inertgas-Atmosphare 
geriihrt. Die erforderlichen Reaktions-Zeiten liegen im Bereich von einigen 
Stunden und werden durch Reaktions-Parameter wie die Reaktivitat der 
Komponenten, die Stochiometrie der Komponenten und die Temperatur 
beeinfluBt. 

Die Umsetzung der Komponenten (A) und (B) in der Reaktionsstufe a) kann 
in Gegenwart eines fur Polyadditions-Reaktionen an Polyisocyanaten 
iiblichen Katalysator-Systems erfolgen. Bei Bedarf erfolgt ein Zusatz dieser 
Katalysatoren in Mengen von 0,01 bis 1 Gew.-% bezogen auf den Reaktions- 
Ansatz. Gebrauchliche Katalysatoren fiir Polyadditions-Reaktionen an 
Polyisocyanate sind bspw. Dibutylzinnoxid, Dibutylzinndilaurat (DBTL), 
Triethylamin, Zinn(II)-octoat, l,4-Diaza-bicyclo[2,2,2]octan (DABCO), 1,4- 
Diaza-bicyclo[3,2,0]-5-nonen (DBN), 1 ,5-Diaza-bicyclo[5,4,0]-7-undecen 
(DBU). 

In der nachfolgenden Reaktionsstufe b) erfolgt die Umsetzung des 

Polyurethan-Preadduks aus Stufe a) mit 0,5 bis 5 Gew.-% def Komponente 

(A) (iii) zum entsprechenden Prepolymer, wobei die vorzugsweise 

feingemahlene Polyol-Komponente (A) (iii) mit einer Teilchengrdfle 

< 150 pm innerhalb eines Zeitraumes von einigen Minuten bis zu einigen 

Stunden dem Polyurethan-Preaddukt aus Stufe a) zugesetzt bzw. zudosiert 

wird. 

Die Komponente (A) (iii) besteht aus mindestens einem niedermolekularen 
und anionisch modifizierbaren Polyol mit zwei oder mehreren gegeniiber 
Polyisocyanaten reaktiven Hydroxyl-Gruppen und einer oder mehreren 
gegeniiber Polyisocyanaten inerten Carboxyl-Gruppen, die in Gegenwart 
von Basen ganz oder teilweise in Carboxylat-Gruppen iiberfuhrt werden 
konnen. Als niedermolekulare und anionisch modifizierbare Polyole konnen 
bspw. 2-Hydroxymethyl-3-hydroxypropansaure bzw. 

Dimethylolessigsaure, 2-Hydroxymethyl-2-methyl-3-hydroxypropansaure 
bzw. Dimethylolpropionsaure, 2-Hydroxymethyl-2-ethyl-3- 
hydroxypropansaure bzw. Dimethylolbuttersaure, 2-Hydroxymethyl-2- 



propyl-3-hydroxypropansaure bzw. Dimethylolvaleriansaure, 
Citronensaure, Weinsaure eingesetzt werden. Bevorzugt werden 
Bishydroxyalkancarbonsauren mit einer Molekularmasse von 100 bis 200 
Dalton eingesetzt und vorzugsweise 2-Hydroxymethyl-2-methyl-3- 
hydroxypropansaure bzw. Dimethylolpropionsaure (Handelsname DMPA® 
der Fa, Mallinckrodt). 

Polyadditions-Reaktionen zur Herstellung derartiger Polyurethan- 
Prepolymere erfordern hohe NCO/OH-Equivalent-Verhaltnisse 
insbesondere von 1 ,5 bis 2,5, vorzugsweise 1 ,8 bis 2,2. Zudem werden 
vorzugsweise Polyisocyanate mit Isocyanat-Gruppen unterschiedlicher 
Reaktivitat eingesetzt, um engere Molekular-Massen-Verteilungen mit 
geringerer Uneinheitlichkeit zu erhalten. Dementsprechend werden 
Polyurethan-Prepolymere mit linearer Struktur bevorzugt, die sich aus 
difunktionellen Polyol- und Polyisocyanat-Komponenten zusammensetzen. 

Die Herstellung der Prepolymere entsprechend Reaktionsstufe b) erfolgt 
vorzugsweise bei Temperaturen von 60 bis 120 °C, insbesondere bei 80 bis 
100 °C. 

Die Viskositat der Polyurethan-Prepolymere ist relativ niedrig und 
weitgehend unabhangig von der Struktur der verwendeten Polyol- und 
Polyisocyanat-Komponenten. Ein Zusatz von Losemitteln zur 
Viskositatsverminderuhg oder zur Verbesserung der Dispergier- 
Eigenschaften der Polyurethan-Prepolymere ist daher nicht erforderlich. 
Die besondere Struktur der Prepolymere ermoglicht die Herstellung von 
Produkten mit auBerordentlich hohen Feststoff-Gehalten. Aufierdern 
werden aufgrund der gleichmaf3igen Verteilung der Carboxyl- bzw. 
Carboxylat-Gruppen liber das Polyurethan-Polymer nur geringe 
Ladungsdichten fur die Stabilisierung der entsprechenden Polyurethan- 
Dispersionen benotigt. 

Das Polyurethan-Prepolymer aus Stufe b) wird in der nachfolgenden 
Reaktions-Stufe c) mit 0,25 bis 2,5 Gew.-% einer Neutralisations- 
Komponente (C) zur vollstandigen oder teilweisen Neutralisation der 



Carboxyl-Gruppen umgesetzt (direkte Neutralisation). Die Neutralisations- 
Komponente (C) ist vorzugsweise in einer solchen Menge vorhanden, daB 
der Neutralisations-Grad bezogen auf die freien Carboxyl-Gruppen des 
Polyurethan-Prepolymers bei 70 bis 100 Equivalent-%, vorzugsweise bei 80 
bis 90 Equivalent-%, liegt. Bei der Neutralisation werden aus den Carboxyl- 
Gruppen Carboxylat-Gruppen gebildet, die zur anionischen Modifizierung 
bzw. Stabilisierung der Polyurethan-Dispersion dienen. Die Reaktions-Stufe 
c) wird bei einer Temperatur von 40 bis 60 °C , vorzugsweise bei ca. 50 °C 
durchgefiihrt. Alternativ dazu kann die Neutralisations-Komponente (C) 
auch gemaB Stufe d) im Dispergier-Medium vorgelegt werden. 

Die Neutralisations-Komponente (C) besteht aus einer oder mehreren 
Basen, die zur vollstandigen oder teilweisen Neutralisation der Carboxyl- 
Gruppen dienen. Als geeignete Basen konnen tertiare Amine wie N,N- 
Dimethylethanolamin, N-Methyl-diethanolamin, Triethanolamin, N,N- 
Dimethylisopropanolamin, N-Methyl-diisopropanolamin, Triisopropylamin, 
N-Methyl-morpholin, N-Ethyl-morpholin, Triethylamin, Ammoniak oder 
Alkalihydroxide wie Lithiumhydroxid, Natriumhydroxid, Kaliumhydroxid 
eingesetzt werden. Bevorzugt werden tertiare Amine und insbesondere 
Triethylamin eingesetzt. 

Das neutralisierte Polyurethan-Prepolymer aus Stufe c) wird in der 
nachfolgenden Reaktions-Stufe d) in 10 bis 60 Gew.-% Wasser, das ggf. 
noch 10 bis 70 Gew.-% einer Formulierungs-Komponente (F) bestehend aus 
Fiillstoffen, Pigmenten, Weichmachern, Fasermaterialien, 
Dispergierhilfsmitteln, Rheologiehilfsmitteln, Entschaumern, 
Haftvermittlern, Frostschutzmitteln, Flammschutzmitteln, Bakteriziden, 
Fungiziden, Konservierungsmitteln oder weiteren Polymeren bzw. Polymer- 
Dispersionen, dispergiert. Bei der Dispergierung wird das neutralisierte 
Polyurethan-Prepolymer in das Dispergier-Medium iiberfiihrt und bildet 
dabei eine Polyurethan-Prepolymer-Dispersion aus. Das neutralisierte 
Polyurethan-Prepolymer bildet dabei Micellen, die an der Oberflache 
stabilisierende Carboxylat-Gruppen und im Inneren reaktive Isocyanat- 
Gruppen aufweisen. Alle kationischen Gegen-Ionen zu den anionischen 
Carboxylat-Gruppen sind im Dispergier-Medium gelost. Die Begriffe 



"Dispergierung" bzw. "Dispersion" beinhalten, daB neben dispergierten 
Komponenten mit micellarer Struktur auch solvatisierte und/oder 
suspendierte Komponenten enthalten sein konnen. Fiir die Uberfiihrung des 
Polyurethan-Prepolymers in die waflrige Phase kann entweder das 
Polyurethan-Prepolymer in das Dispergier-Medium oder das Dispergier- 
Medium in das Polyurethan-Prepolymer eingeriihrt werden. Die 
Reaktionsstufe d) wird bei einer Temperatur von 30 bis 50 °C , 
vorzugsweise bei ca. 40 °C, durchgefuhrt. 

Zu der beschriebenen Vorgehensweise existieren noch weitere 
Alternatives Die Stufen c) und d) konnen in der Weise zusammengefaBt 
werden, daB die Neutralisations-Komponente (C) dem Wasser zugesetzt 
wird, in dem das nicht neutralisierte Polyurethan-Prepolymer entsprechend 
Reaktionstufe d) dispergiert wird (indirekte Neutralisation). Die 
Formulierungs-Komponente (F) kann vor der Dispergierung gemaB 
Reaktionsstufe d) ganz oder teilweise in das Polyurethan-Prepolymer 
eingeriihrt werden, falls das Herstellungsverfahren dadurch nicht 
beeintrachtigt wird. 

Die Polyurethan-Prepolymer-Dispersion aus Stufe d) wird in der 
anschlieBenden Reaktionsstufe e) mit 0,25 bis 2,5 Gew.-% einer 
Kettenverlangerungs-Komponente (D) und ggf. in der Reaktionsstufe f) mit 
0,05 bis 0,5 Gew.-% einer Kettenstopper-Komponente (E) umgesetzt. 

Die Kettenverlangerungs-Komponente (D) besteht aus mindestens einem 
Polyamin mit zwei oder mehreren gegeniiber Polyisocyanaten reaktiven 
Amino-Gruppen. Geeignete Polyamine sind beispielsweise 
Adipinsauredihydrazid, Ethylendiamin, Diethylentriamin, 
Triethylentetramin, Tetraethylenpentamin, Pentaethylenhexamin, 
Dipropylentriamin, Hexamethylendiamin, Hydrazin, Isophorondiamin, N-(2- 
Aminoethyl)-2-aminoethanol, Addukte aus Salzen der 2-Acrylamido-2- 
methylpropan-l-sulfonsaure (AMPS) und Ethylendiamin oder beliebige 
Kombination dieser Polyamine. Bevorzugt werden difunktionelle primare 
Amine und insbesondere 1,2-Diaminoethan bzw. Ethylendiamin eingesetzt. 



Die Kettenstopper-Komponente (E) besteht aus mindestens einem 
Monoamin mit einer gegeniiber Polyisocyanaten reaktiven Amino-Gruppe. 
Geeignete Monoamine sind beispielsweise Ethylamin, Diethylamin, 
n-Propylamin, Di-n-propylamin, Isopropylamin, Diisopropylamin, 
n-Butylamin, Di-n-butylamin, Ethanolamin, Diethanolamin, 
Isopropanolamin, Diisopropanolamin, Morpholin, Piperidin, Pyrrolidin oder 
beliebige Kombinationen dieser Poly amine. Bevorzugt werden 
monofunktionelle primare Amine und insbesondere 2-Aminopropan bzw. 
Isopropylamin eingesetzt. 

Die Kettenverlangerungs-Komponente (D) wird gemaB einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform in einer solchen Menge eingesetzt, daB der 
Kettenverlangerungs-Grad bezogen auf die freien Isocyanat-Gruppen des 
Polyurethan-Prepolymers bei 50 bis 100 Equivalent-%, vorzugsweise bei 70 
bis 80 Equivalent-%, liegt. Die Kettenstopper-Komponente (E) wird ggf. in 
einer solchen Menge eingesetzt, daB der Kettenstoppungs-Grad bezogen 
auf die freien Isocyanat-Gruppen des Polyurethan-Prepolymers bei 1 bis 20 
Equivalent-%, vorzugsweise bei 5 bis 10 Equivalent-%, liegt. Bei 
Verwendung der Kettenverlangerungs-Komponente (D) und der 
Kettenstopper-Komponente (E) konnen die Komponenten entweder 
nacheinander oder gleichzeitig bzw. als Gemisch der Polyurethan- 
Prepolymer-Dispersion aus Stufe d) zugesetzt werden. Die 
Kettenverlangerung der Polyurethan-Prepolymer-Dispersion fuhrt zum 
Aufbau der Molekularmasse innerhalb der Micellen und zur Bildung einer 
Polyurethan-Polyharnstoff-Dispersion hoher Molekular-Masse. Die 
Kettenverlangerungs-Komponente (D) reagiert dabei mit reaktiven 
Isocyanat-Gruppen wesentlich rascher als Wasser. Die Kettenstoppung der 
Polyurethan-Prepolymer-Dispersion fuhrt zum Abbruch des Aufbaus der 
Molekularmasse innerhalb der Micellen und zur Bildung einer Polyurethan- 
Polyharnstoff-Dispersion mit geringerer Molekular-Masse. Die 
Kettenstopper-Komponente (E) reagiert dabei mit reaktiven Isocyanat- 
Gruppen wesentlich rascher als Wasser. Im AnschluB an die Reaktions- 
Stufen e) und f) konnen evtl. noch vorhandene freie Isocyanat-Gruppen mit 
Wasser vollstandig kettenverlangert werden. 



Mit Hilfe der erfindungsgemafl vorgeschlagenen wafirigen, isocyanatfreien 
Polyurethan-Dispersionen konnen alle bisherigen Polyurethan-basierenden 
Produkte bei der Formulierung von Sportbodenbelagen ersetzt werden. 
Die Formulierung dieser Produkte ist ausgehend von den Polyurethan- 
Dispersionen durch Dispergieren von Fiillstoffen oder Pigmenten bzw. 
Vermischen mit fliissigen Bestandteilen moglich. Alternativ hierzu kann 
auch eine "in situ-Formulierung" direkt bei der Herstellung der 
Polyurethan-Dispersion durchgefuhrt werden, d. h. in destilliertes Wasser 
werden zunachst Fiillstoffe und Pigmente und anschliefiend das 
Polyurethanpolymer eindispergiert. Auf diese Weise konnen die Fiillstoffe 
in die Polyurethan-Teilchen eingebunden werden und man erhalt 
besonders hochwertige Produkte mit geringem Absetzverhalten. Bei den in 
situ formulierten Polyurethan-Dispersionen werden auBerdem 
auflerordentlich hohe Feststoffgehalte bei vergleichsweise niedrigen 
Viskositaten erzielt, was bei einer konventionellen Formulierung der reinen 
Polyurethan-Dispersionen nicht moglich ware. 

Die erfindungsgemaB vorgeschlagenen wafirigen Polyurethan- 
Dispersionen eignen sich insbesondere als Formulierungskomponenten bei 
der Herstellung von Sportbodenbelagen, insbesondere bei folgenden 
Anwendungen: 

1 . Als Bindemittel fur Elastikschichten bestehend aus Gummigranulaten 
oder Fasern, die insbesondere aus SBR-, EPDM-, EVA- oder Recycling- 
Granulat der Kornung 0,5 bis 50 mm oder aus Fasern der Lange 0, 1 bis 
50 mm hergestellt sind. Ggf. konnen diese Elastikschichten noch 
mineralische Zuschlagstoffe der Kornung 1 bis 20 mm enthalten. 

2. Fur Spritzbeschichtungen auf elastischen (z. B. Gummigranulatmatten) 
oder starren Untergriinden (z. B. Asphalt), die ggf. noch 5 bis 80 Gew.-% 
an Strukturfiillstoffen (wie z.B. SBR-, EPDM- oder PVC-Granulat, PU- 
Schnitzel) enthalten konnen. 



3. Als Verlaufsbeschichtungen auf elastischen (z. B. Gummigranulatmatten) 
oder starren Untergriinden (Asphalt oder Beton), wobei die Applikation 
ein- oder mehrschichtig sowie ggf. mit Einstreugranulat (insbesondere 
EPDM-Granulat, 1 bis 4 mm) erfolgen kann. 

4. Als Haftvermittler oder Grundierung auf die Untergriinde (wie z. B. 
Asphalt, zementgebundene Untergriinde, Holz oder Holzestrich) von 
Sportbodenbelagen. 

5. Als Spachtelmassen fiir den PorenverschluB von Untergriinden (bspw. 
vorgefertigten oder ortseingebauten Gummigranulatbelagen) von 
Sportbodenbelagen fiir die nachfolgende Applikation einer 
Verlaufsbeschichtung oder fiir die Konstruktion von 
wasserundurchlassigen Strukturspritzbeschichtungen. 

6. Als Klebstoffe zur Verklebung von vorgefertigten Elastikschichten (z. B. 
vorgefertigte Gummigranulatmatten) auf Asphalt oder 
zementgebundenen Untergriinden von Sportbodenbelagen. 

7. Fiir die Versiegelung (ggf. in pigmentierter Form) von 
Sportbodenbelagen zur Erhohung der VerschleiBfestigkeit, 
Witterungsbestandigkeit , Farbtonbestandigkeit oder 
Chemikalienbestandigkeit bzw. zur Einstellung von Glanz und 
Rutschfestigkeit. 

Die erfindungsgemaB formulierten Polyurethan-Dispersionen konnen 
hierbei je nach Anwendung in Schichten mit einer Gesamtdicke von 0, 1 bis 
50 mm auf die elastischen oder starren Untergriinde aufgebracht werden. 
Hierzu sind in der Regel 0,1 bis 10,0 kg der formulierten Polyurethan- 
Dispersion pro m 2 der zu beschichtenden Flache und pro Arbeitsgang 
notwendig. Obgleich die erfindungsgemafi vorgeschlagenen formulierten 
Polyurethan-Dispersionen in ein- oder zweikomponentiger Form zum 
Einsatz kommen konnen, ist die einkomponentige Form wegen der 
besseren Handhabbarkeit als bevorzugt anzusehen. 



Neben dieser verbesserten Verarbeitbarkeit sowie der sehr guten 
Umweltvertraglichkeit ermoglichen die erfindungsgemaB vorgeschlagenen 
waflrigen Polyurethan-Dispersionen noch folgende vorteilhafte 
Produkteigenschaften im Hinblick auf die entsprechenden 
Sportbodenbelage: 

• Mechanische Eigenschaften (Zugfestigkeit, Dehnung) von Produktfilmen 
sind wider Erwarten mindestens gleich, im allgemeinen sogar deutlich 
besser als bei isocyanathaltigen Systemen. 

• Durch Variation der Polyurethan-Dispersion ist ein breites 
Eigenschaftsspektrum der Produkte einstellbar, so daB auch deutlich 
weichere Belage als mit herkommlichen Ausgangsstoffen zuganglich 
sind. 

• Alle Systeme zeigen eine sehr gute UV- und Farbstabilitat, so daJ3 bei 
nicht iiberschichteten, farbigen Elastikschichten auf eine Versiegelung 
verzichtet werden kann, Marktiibliche, konventionelle Systeme zeigen 
eine deutlich verringerte UV- und Witterungsbestandigkeit. 

• Bei der Applikation konnen hohere Schichtdicken aufgetragen werden 
als bei isocyanathaltigen luftfeuchtigkeitshartenden Systemen. 

• Die Viskositat besitzt eine geringere Temperaturabhangigkeit als dies 
bei konventionellen Systemen der Fall ist. 

• Die Hydrolysestabilitat ist auch ohne Nachvernetzung unerwartet hoch. 

• Uneingeschrankte Haftung innerhalb der einzelnen Schichten der oben 
genannten Systeme ist gegeben. 

• Verglichen mit herkommlichen Systemen ist eine hohere Farbbrillianz 
bei geringerer Neigung zur Kreidung zu verzeichnen. 

Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung naher veranschaulichen. 



Herstellunasbeispiele A. 1 bis A.3 



Beispiel A. 1 

Losemittelfreie Polyurethan-Dispersion mit hohem Feststoff-Gehalt auf Basis 
von Polypropylenqlvkol 1000 

In einem Vierhalskolben ausgeriistet mit KPG-Riihrer, Riickflufikuhler, 
Thermometer und Stickstoff-Deckung wurde ein Gemisch aus 100,00 g 
eines Polypropylenglykols mit einer Hydroxyl-Zahl von 1 12,2 mg KOH-g- 1 
(Handelsname Voranol PI 000 der Fa. Dow) und 59,39 g 
Isophorondiisocyanat (Handelsname Vestanat IPDI der Fa. Hiils) unter 
Stickstoff-Deckung 2 h bei 80 - 90 °C geriihrt. 

Nach Zugabe von 4,50 g fein gemahlener Dimethylolpropionsaure 
(Handelsname DMPA der Fa. Mallinckrodt) zu dem Preaddukt wurde die 
Mischung unter Stickstoff-Deckung bei 80 - 90 °C weiter geriihrt, bis der 
berechnete NCO-Gehalt erreicht wurde (NCO/OH = 2,00). Der Verlauf der 
Reaktion wurde acidimetrisch verfolgt. Nach Abschlufl der Polyadditions- 
Reaktion wurde ein NCO-Gehalt von 6,88 Gew.-% (Theorie: 6,85 Gew.-%) 
gefunden. 

Nach dem Abkiihlen auf 50°C wurde das Prepolymer mit 90 Equivalent-% 
an Triethylamin direkt neutralisiert. 

160,00 g des Prepolymers wurden dann unter intensivem Riihren in 1 10,77 g 
demineralisiertem Wasser dispergiert und anschlieflend zum Aufbau der 
Polyurethan-Dispersion mit 80 Equivalent-% an Ethylendiamin 
kettenverlangert. 

Es wurde eine stabile Polyurethan-Dispersion mit folgender Charakteristik 
erhalten: 



Aussehen 


milchig-weiBe Fliissigk. 


Feststoff-Gehalt 


ca. 60 Gew.-% 


pH 


6,90 


Viskositat - Brookfield 


40 mPa s (20°C) 


Mittlere Partikel-GroBe 


339 nm 



Beispiei A. 2 

Losungsmittelfreie Polyurethan-Dispersion mit hohem Feststoff-Gehalt auf 
Basis eines Polycarbonat-Polyols der Molekularmasse 2000 Dalton 

In einem Vierhalskolben ausgeriistet mit KPG-Riihrer, RiickfluBkiihler, 
Thermometer und Stickstoff-Deckung wurde ein Gemisch aus 100,00 g 
eines Polycarbonat-Polyols mit einer Hydroxyl-Zahl von 56,1 mg KOH-g- 1 
(Handelsname Desmophen C 200 der Fa. Bayer) und 47,09 g 
Isophorondiisocyanat (Handelsname Vestanat IPDI der Fa. Hiils) unter 
Stickstoff-Deckung 2 h bei 80 bis 90 °C geriihrt. Nach Zugabe von 7,50 g fein 
gemahlener Dimethylolpropionsaure (Handelsname DMPA der Fa. 
Mallinckrodt) zu dem Preaddukt wurde die Mischung unter Stickstoff- 
Deckung bei 80 - 90 °C weiter geriihrt, bis der berechnete NCO-Gehalt 
erreicht wurde (NCO/OH = 2,00). Der Verlauf der Reaktion wurde 
acidimetrisch verfolgt. Nach AbschluB der Polyadditions-Reaktion wurde 
ein NCO-Gehalt von 5,76 Gew.-% (Theorie: 5,79 Gew.-%) gefunden. 
Nach dem Abkiihlen auf 50°C wurde das Prepolymer mit 90 Equivalent-% 
an Triethylamin direkt neutralisiert. 

155,00 g des Prepolymers wurden dann unter intensivem Riihren in 106,62 g 
demineralisiertem Wasser dispergiert und anschlieBend zum Aufbau der 
Polyurethan-Dispersion mit 80 Equivalent-% an Ethylendiamin 
kettenverlangert. 

Es wurde eine stabile Polyurethan-Dispersion mit folgender Charakteristik 
erhalten: 



Aussehen 


milchig-weiBe Fliissigk. 


Feststoff-Gehalt 


ca. 60 Gew.-% 


pH 


7,0 


Viskositat - Brookfield 


6 mPa-s (20°C) 


Mittlere Partikel-GroBe 


232 nm 



Beispiel A.3 

Losemittelfreie Polyurethan-Dispersion mit hohem Feststoff-Gehalt auf Basis 
von Polvpropylenqlykol 2000 

In einem Vierhalskolben ausgenistet mit KPG-Riihrer, RiickfluBkiihler, ' 
Thermometer und Stickstoff-Deckung wurde ein Gemisch aus 100,00 g 
eines Polypropylenglykols mit einer Hydroxyl-Zahl von 56,1 mg KOH-g- 1 
(Handelsname Voranol P2000 der Fa. Dow) und 35,49 g 
Isophorondiisocyanat (Handelsname Vestanat IPDI der Fa. Hiils) unter 
Stickstoff-Deckung 2 h bei 80 - 90 °C geriihrt. 

Nach Zugabe von 4,00 g fein gemahlener Dimethylolpropionsaure 
(Handelsname DMPA der Fa. Mallinckrodt) zu dem Preaddukt wurde die 
Mischung unter Stickstoff-Deckung bei 80 - 90 °C weiter geriihrt, bis der 
berechnete NCO-Gehalt erreicht wurde (NCO/OH = 2,00). Der Verlauf der 
Reaktion wurde acidimetrisch verfolgt. Nach AbschluB der Polyadditions- 
Reaktion wurde ein NCO-Gehalt von 4,86 Gew.-% (Theorie: 4,81 Gew.-%) 
gefunden. 

Nach dem Abkiihlen auf 50°C wurde das Prepolymer mit 90 Equivalent-% 
an Trie thy lamin direkt neutralisiert. 

140,00 g des Prepolymers wurden dann unter intensivem Riihren in 95,85 g 
demineralisiertem Wasser dispergiert und anschlieBend zum Aufbau der 
Polyurethan-Dispersion mit 80 Equivalent-% an Ethylendiamin 
kettenverlangert. 

Es wurde eine stabile Polyurethan-Dispersion mit folgender Charakteristik 
erhalten: 



Aussehen 


milchig-weiBe Fliissigk. 


Feststoff-Gehalt 


ca. 60 Gew.-% 


pH 


7,41 


Viskositat - Brookfield 


75 mPa s (20°C) 


Mittlere Partikel-GroBe 


309 nm 



Formulierungsbeispiele B.l bis B.8 

Die prozentualen Angaben beziehen sich jeweils auf Gew.-% 



Beispiel B.l 

Bindemittel fur Elastikschichten 

46,9% Polyurethan-Dispersion A. 1 
51,3% Polyurethan-Dispersion A.2 
0,5 % Entliiftungsmittel (Gemisch schaumzerstdrender 

Polysiloxane) 
1 ,0 % Netzmittel (Silicontensid) 
0,3 % Polyurethan-Verdicker 
Alle Komponenten sind fliissig und werden in der oben angegebenen 
Reihenfolge miteinander vermischt. Nach Zugabe des PU-Verdickers wird 
mit langsamer Schergeschwindigkeit dispergiert, bis im System keine 
Viskositatszunahme mehr feststellbar ist. 

Eigenschaften: 

Viskositat bei 20 °C: 4 000 mPas 

Zugfestigkeit eines Films: 22 N/mm 2 
Bruchdehnung eines Films: 500 % 

Typische Werte eines konventionellen IK-Bindemittels (z. B. Conipur 322): 
4 000 mPas; 15 N/mm 2 , 400 % 



Beispiel B.2 
Haftvermittler 

70,0 % Polyurethan-Dispersion A. 1 

27,0 % entmineralisiertes Wasser 

2,0 % Netzmittel (Silicontensid) 

1,0% Entlxifter (Gemisch schaumzerstdrnder Polysiloxane) 



Alle Komponenten sind fliissig und werden in der oben angegebenen 
Reihenfolge miteinander vermischt und dann mit langsamer 
Schergeschwindigkeit dispergiert. 

Eigenschaften: 

Viskositat bei 20 °C: 40 mPas 



Beispiel B.3 

Strukturspritzbeschichtung (Variant e I) 

( 1 ) 71,5% Polyurethan-Dispersion A. 1 

(2) 0,6 % Netzmittel (Silicontensid) 

(3) 0,5 % Dispergieradditiv (Copolymer mit pigmentaffinen 

Gruppen) 

(4) 0,3 % Entluftungsmittel (Gemisch schaumzerstorender 

Polysiloxane) 

(5) 24,0 % Fiillstoff (Calciumcarbonat) 

(6) 2,0 % Pigment (Eisenoxide) 

(7) 1,0% pyrogene Kieselsaure 

(8) 0,1 % Polyurethan-Verdicker 

Die fliissigen Komponenten (1) bis (4) werden vorgelegt und 5 min 
homogenisiert. AnschlieB end werden (5), (6) und (7) bei hoher 
Schergeschwindigkeit eindispergiert. Nach 10 min erfolgt Zugabe von (8) 
und Dispersion bis zum Erreichen der Endviskositat. Dabei darf die 
Temperatur der Formulierung 40 °C nicht iibersteigen. 

Eigenschaften: 

Viskositat bei 20 °C: 3 000 mPas 

Zugfestigkeit eines Films: 1 6 N/mm 2 

Bruchdehnung eines Films: 300 % 



Typische-Werte einer konventionellen 1K- 
Spritzbeschichtung (z. B. Conipur 216): 
1 000 mPas; 8 N/mm 2 , 400 % 



(z. B. Conipur 217) oder 2K- 



Beispiel B.4 

Strukturspritzbeschichtunq (Variante 2^ 



Alternativ kann diese Formulierung auch gebrauchsfertig, d. h. bereits in 
Abmischung mit dem sonst vor Ort zugegebenen Spritzgranulat formuliert 
werden, was das Handling an der Baustelle erheblich vereinfacht. Hier ist 
vor der Applikation lediglich eine kurze Homogenisierung des Gemisches 
notwendig. 

(1) 42,8% Polyurethan-DispersionA. 1 

(2) 0,4 % Netzmittel (Silicontensid) 

(3) 0,3 % Dispergieradditiv (Copolymer mit pigmentaffinen 

Gruppen) 

(4) 0,2 % Entliiftungsmittel (Gemisch schaumzerstorender 

Polysiloxane) 

(5) 1 4,4 % Fiillstoff (Calciumcarbonat) 

(6) 1 ,2 % Pigment (Eisenoxide) 

(7) 0,6 % pyrogene Kieselsaure 

(8) 0,1 % Polyurethan-Ver dicker 

(9) 40,0 % EPDM-Granulat der Kornung 0,5 bis 1 ,5 mm 
Die Formulierung der Basiskomponenten (1) bis (8) erfolgt nach der in 
Beispiel B.3 beschriebenen Vorgehensweise. Das Gummigranulat (9) wird 
dann in die fertige Formulierung vorsichtig eingeriihrt. 



Beispiel B.5: 
Verlaufsbeschichtung 



(1) 65,7 % 

(2) 1,0% 

(3) 0,5 % 

(4) 0,3 % 

(5) 30,0 % 



Polyurethan-Dispersion A. 1 
Netzmittel (Silicontensid) 

Dispergieradditiv (Copolymer mit pigmentaffinen 
Gruppen) 

Entliiftungsmittel (Gemisch schaumzerstorender 

Polysiloxane) 

Fiillstoff (Glimmer) 



(6) 2,0 % Pigment (Eisenoxide) 

(7) 0,5 % pyrogene Kieselsaure 

Die fliissigen Komponenten (1) bis (4) werden vorgelegt und 5 min 
homogenisiert. Unter Riihren werden (5), (6) und (7) zugegeben. Die 
Mischung wird 20 min dispergiert, wobei die Temperatur 40 °C nicht 
iibersteigen darf. 

Eigenschaften: 

Viskositat bei 20 °C: 2 700 mPas 
Zugfestigkeit eines Films: 13 N/mm 2 
Bruchdehnung eines Films: 250 % 

Typische Werte einer konventionellen 2K-Verlaufsbeschichtung (z. B. 
Conipur210): 

3 600 mPas (Gemisch); 2 N/mm 2 , 150 % 

Beispiel B.6: 
Spachtelmasse 

(1) 58,5% Polyurethan-Dispersion A. 1 

(2) 0,2 % Dispergieradditiv (Copolymer mit pigmentaffinen 

Gruppen) 

(3) 0,4 % Entliiftungsmittel (Gemisch schaumzerstdrender 

Polysiloxane) 



(4) 


37,7 


% 


Fiillstoff (Schwerspat) 


(5) 


2,0 


% 


Pigment (Eisenoxide) 


(6) 


1,0 


% 


pyrogene Kieselsaure 


(7) 


0,2 


% 


Polyurethan-Verdicker 



Die fliissigen Komponenten (1) bis (3) werden vorgelegt und 5 min 
homogenisiert. AnschlieBend werden (5) und 10 min spater (6) und (7) bei 
hoher Schergeschwindigkeit eindispergiert, bis das System seine 
Endviskositat erreicht hat. Dabei darf die Temperatur der Formulierung 
40 °C nicht iibersteigen. 



Eigenschaften: 

Viskositat bei 20 °C: thixotrop 

Zugfestigkeit eines Films: 6 N/mm 2 

Bruchdehnung eines Films: 130 % 

Typische Werte eines konventionellen 2K-Spachtelmaterials (z. B. Conipur 
203): 

thixotrop; 3,5 N/mm 2 , 80 % 



Beispiel B.7: 
Klebstoff 

(1) 60,0% Polyurethan-Dispersion A. 1 

(2) 0,5 % Netzmittel (Silicontensid) 

(3) 0,5 % Entltiftungsmittel (Gemisch schaumzerstdrender 

Polysiloxane) 

(4) 38,9 % Fullstoff (Schwerspat) 

(5) 0,1 % Polyurethan-Verdicker 

Die fliissigen Komponenten (1) bis (3) werden vorgelegt und 5 min bei 
niedriger Schergeschwindigkeit homogenisiert. AnschlieBend wird (4) 
zugegeben und 10 min bei hoher Schergeschwindigkeit dispergiert. Nach 
Zugabe von (5) wird bis zum Erreichen der End- Viskositat dispergiert. 
Dabei darf die Temperatur der Formulierung 40 °C nicht iibersteigen. 

Eigenschaften: 

Viskositat bei 20 °C: thixotrop 

Zugfestigkeit eines Films: 6 N/mm 2 

Bruchdehnung eines Films: 130 % 



Beispiel B.8: 

Versiegelung fur Sportaussenbelage 



A-Komponente 

(1) 48,7 % 

(2) 47,8 % 

(3) 0,5 % 

(4) 3,0 % 

(5) 0,4 % 



Polyurethan-Dispersion A.2 
entmineralisiertes Wasser 

Entluftungsmittel (Gemisch schaumzerstorender 
Polysiloxane) 

Mattierungsmittel (agglomerierte 

Fallungskieselsaure) 

Polyurethan-Verdicker 



B-Komponente 

100% wasseremulgierbares Isocyanat 



Die Formulierungsbestandteile (1) bis (5) werden vorgelegt und 20 min bei 
hoher Schergeschwindigkeit dispergiert- Die Nachvernetzungskomponente 
wird unmittelbar vor der Applikation unter mafiigem Riihren eingemischt 
(Mischungsverhaltnis 100 : 2). Die Verarbeitungszeit des Systems betragt 
ca. 40 min bei 20 °C. 

Eigenschaften: 

Viskositat bei 20 °C: ca. 60 s (DIN 4 mm Becher) 

Trocknung: staubtrocken nach ca. 30 Minuten 

begehbar nach ca. 16 h 



Anwendungsbeispiele C.l bis C. 13 



Beispiel C,l 

Anwendung als Haftvermittler und Bindemittel fur Elastikschichten 

1 0 mm wasserdurchlassiger EPDM-Granulatbelag 
Untergrund: Asphalt oder Beton 

0,2 kg/m 2 Haftvermittler auf PU-Dispersionsbasis gemaB Beispiel B.2 
9,5 kg/m 2 EPDM-Granulat, 1 bis 4 mm 

3,2 kg/m 2 Bindemittel auf PU-Dispersionsbasis gemaB Beispiel B. 1 

Nach Abtrocknung des durch Rollen oder Spritzen applizierten 
Haftvermittlers wird ein Gemisch aus EPDM-Granulat und Bindemittel zu 
einem Granulatbelag verdichtet. 



Beispiel C.2 

Anwendung als Bindemittel fur Gummioranulat-Splitt-Belaae 
35 mm Basislage unter Kunstrasen 

Untergrund: Asphalt oder Beton, auch unbefestigter Untergrund 
29,0 kg/m 2 Quarzkies, 3 bis 5 mm oder Splitt, 2 bis 5 mm 
1 1 ,5 kg/m 2 SBR-Granulat-Faser-Gemisch 

3,4 kg/m 2 Bindemittel auf PU-Dispersionsbasis gemaB Beispiel B. 1 



Beispiel C.3 

Anwend una als Haftvermittler und Bindemittel fur Kombi-Belaqe aus 
Recycling- und EPDM-Granulat 



15 mm zweischichtiger Kombinationsbelag (9 und 6 mm) 
Untergrund: . Asphalt oder Beton 

0,2 kg/m 2 Haftvermittler auf PU-Dispersionsbasis gemafi Beispiel B.2 
5,9 kg/m 2 SBR-Granulat, 1 bis 4 mm 

1 ,9 kg/m 2 Bindemittel auf PU-Dispersionsbasis gemafi Beispiel B. 1 
6,0 kg/m 2 EPDM-Granulat, 1 bis 3 mm 

1 ,9 kg/m 2 Bindemittel auf PU-Dispersionsbasis gemafi Beispiel B. 1 

Eine analog Beispiel C.l hergestellte Elastikschicht aus SBR-Granulat wird 
mit einer weiteren Schicht aus EPDM-Granulat iiberbaut. 



Beispiel C.4 

Anwenduna als Spritzbeschichtung 

13 mm wasserdurchlassige Strukturspritzbeschichtung auf 

Gummigranulatdecke 

Untergrund: Asphalt oder Beton 

0,2 kg/m 2 Haftvermittler (konventionell), z. B. Conipur 70 
6,9 kg/m 2 SBR-Granulat, 1 bis 4 mm 

1 ,5 kg/m 2 Polyurethan-Bindemittel (konventionell), z. B. Conipur 322 
1 ,2 kg/m 2 Spritzbeschichtung auf PU-Dispersionsbasis gem. Beispiel B.3 
0,8 kg/m 2 EPDM-Granulat, 0,5 bis 1 ,5 mm 

Auf eine installierte und begehbare Gummigranulatdecke wird in zwei 
Arbeitsgangen ein Gemisch aus Spritzbeschichtung und EPDM-Granulat 
kleiner Kornung aufgespritzt. 



Zugfestigkeit: 0,55 N/mm 2 ; Bruchdehnung: 45 % 



Beispiel C.5 

Anwendu ng als Haftvermittler. Bindemittel und Spritzbeschichtung 



13 mm wasserdurchlassige Strukturspritzbeschichtung auf 

Gummigranulatdecke 

Untergrund: Asphalt oder Beton 

0,2 kg/m 2 Haftvermittler auf PU-Dispersionsbasis gemafl Beispiel B.2 
6,9 kg/m 2 SBR-Granulat, 1 bis 4 mm 

2,3 kg/m 2 Bindemittel auf PU-Dispersionsbasis gemaB Beispiel B. 1 

1 ,2 kg/m 2 Spritzbeschichtung auf PU-Dispersionsbasis gem. Beispiel B.3 

0,8 kg/m 2 EPDM-Granulat, 0,5 bis 1,5 mm 



Beispiel C.6 

Anwendung als Spritzbeschichtung 

13 mm wasserundurchlassige Strukturspritzbeschichtung auf 

Gummigranulatdecke 

Untergrund: Asphalt oder Beton 

0,2 kg/m 2 Haftvermittler (konventionell), z. B. Conipur 70 
6,9 kg/m 2 SBR-Granulat, 1 bis 4 mm 

1 ,5 kg/m 2 Polyurethan-Bindemittel (konventionell), z. B. Conipur 322 
1 ,5 kg/m 2 Spachtelmaterial (konventionell), z. B. Conipur 203 
1 ,2 kg/m 2 Spritzbeschichtung auf PU-Dispersionsbasis gem. Beispiel B.4 
0,8 kg/m 2 EPDM-Granulat, 0,5 bis 1 ,5 mm 



Um einen wasserundurchlassigen Sportbodenbelag zu erhalten, werden die 
Poren einer Gummigranulatdecke vor Applikation der Spritzbeschichtung 
mit einem Spachtelmaterial geschlossen. 



Beispiel C.7 

Anwendung als Spachtelmaterial und Spritzbeschichtung 



13 mm wasserundurchlassige Strukturspritzbeschichtung auf 

Gummigranulatdecke 

Untergrund: Asphalt oder Beton 

0,2 kg/m 2 Haftvermittler (konventionell), z. B. Conipur 70 
6,9 kg/m 2 SBR-Granulat, 1 bis 4 mm 

1 ,5 kg/m 2 Polyurethan-Bindemittel (konventionell), z. B. Conipur 322 
1 ,5 kg/m 2 Spachtelmaterial auf PU-Dispersionsbasis gemafi Beispiel B.6 
1 ,2 kg/m 2 Spritzbeschichtung auf PU-Dispersionsbasis gem. Beispiel B.3 
0,8 kg/m 2 EPDM^Granulat, 0,5 bis 1,5 mm 



Beispiel C,8 

Anwendung als Haftvermittler, Bindemittel. Spachtelmaterial und 
Spritzbeschichtung 

13 mm wasserundurchlassige Strukturspritzbeschichtung auf 

Gummigranulatdecke 

Untergrund: Asphalt oder Beton 

0,2 kg/m 2 Haftvermittler auf PU-Dispersionsbasis gemafi Beispiel B.2 
6,9 kg/m 2 SBR-Granulat, 1 bis 4 mm 

2,3 kg/m 2 Bindemittel auf PU-Dispersionsbasis gemafl Beispiel B. 1 
1 ,5 kg/m 2 Spachtelmaterial auf PU-Dispersionsbasis gemaB Beispiel B.6 
1 ,2 kg/m 2 Spritzbeschichtung auf PU-Dispersionsbasis gem. Beispiel B.3 
0,8 kg/m 2 EPDM-Granulat, 0,5 bis 1,5 mm 



Beispiel C.9 

Anwendung als Verlaufsbeschichtung 



13 mm wasserundurchlassige Verlaufsbeschichtung auf 

Gummigranulatdecke 

Untergrunci: Asphalt oder Beton 

0,2 kg/m 2 Haftvermittler (konventionell), z. B. Conipur 70 
6,5 kg/m 2 SBR-Granulat, 1 bis 4 mm 

1 .4 kg/m 2 Polyurethan-Bindemittel (konventionell), z. B. Conipur 322 

1.5 kg/m 2 Spachtelmaterial (konventionell), z. B. Conipur 203 

2,5 kg/m 2 Verlaufsbeschichtung auf PU-Dispersionsbasis gem. Beispiel 
B.5 

2,5 kg/m 2 EPDM-Granulat 1 bis 4 mm 

Zur Erreichung eines PorenschluBes wird auf eine installierte und 
begehbare Gummigranulatdecke ein Spachtelmaterial appliziert. Nach 
Aushartung wird eine Verlaufsbeschichtung aufgebracht, die im noch 
fliissigen Zustand mit EPDM-Granulat im UberschuB abgestreut wird. Die 
nicht eingebundene Menge an EPDM-Granulat wird nach Durchhartung der 
Beschichtung abgekehrt und kann erneut verwendet werden. 



Beispiel CIO 

Anwendung als Spachtelmaterial, Verlaufsbeschichtung und Versiegelung 

13 mm wasserundurchlassige, versiegelte Verlaufsbeschichtung auf 

Gummigranulatdecke 

Untergrund: Asphalt oder Beton 

0,2 kg/m 2 Haftvermittler (konventionell), z. B. Conipur 70 
6,5 kg/m 2 SBR-Granulat, 1 bis 4 mm 

1.4 kg/m 2 Polyurethan-Bindemittel (konventionell), z. B. Conipur 322 

1 .5 kg/m 2 Spachtelmaterial auf PU-Dispersionsbasis gemaB Beispiel B.6 
2,5 kg/m 2 Verlaufsbeschichtung auf PU-Dispersionsbasis gem. Beispiel 

B.5 

2,5 kg/m 2 EPDM-Granulat, 1 bis 4 mm 



0,3 kg/m 2 Versiegelung auf PU-Dispersionsbasis gemaB Beispiel B.8 

Ein analog Beispiel C.9 hergestellter Sportbodenbelag wird nach Abkehren 
des iiberschiissigen EPDM-Granulats in zwei Spritzgangen versiegelt. 

Zugfestigkeit: 0,90 N/mm 2 , Bruchdehnung: 62 % 



Beispiel C. 11 

Anwendung als Klebstoff, Spachtelmasse und Verlaufsbeschichtung 

13 mm wasserundurchlassige Verlaufsbeschichtung auf vorgefertigter 

Gummigranulatdecke 

Untergrund: Asphalt oder Beton 

0,2 kg/m 2 Haftvermittler (konventionell), z. B. Conipur 70 

1 ,0 kg/m 2 Klebstoff auf PU-Dispersionsbasis gemaB Beispiel B.7 

vorgefertigte Gummigranulatmatte, 10 mm 
1 ,5 kg/m 2 Spachtelmaterial auf PU-Dispersionsbasis gemaB Beispiel B.6 
2,5 kg/m 2 Verlaufsbeschichtung auf PU-Dispersionsbasis gem. Beispiel 

B.5 

2,5 kg/m 2 EPDM-Granulat, 1 bis 4 mm 



Nach Vorbereitung des Untergrundes mit einem Haftvermittler wird auf 
diesen eine vorgefertigte Gummigranulatmatte geklebt, mit einem 
Spachtelmaterial ein PorenschluB vorgenommen und in vorgehend 
beschriebener Weise die Verlaufsbeschichtung appliziert, die mit EPDM- 
Granulat abgestreut wird. 



Beispiel C.12 

Anwendung als Verlaufsbeschichtung 



4 bis 5 mm wasserundurchlassiger, versiegelter Massivbelag 
Untergrund: Asphalt 

3 x 2,0 kg/m 2 Verlaufsbeschichtung auf PU-Dispersionsbasis gem. Beispiel 
B.5 

0,3 kg/m 2 Polyurethan-Versiegelung (glatt oder rutschfest), 
z. B. Conipur 63 HE, Conipur 64 HE 

Die Verlaufsbeschichtung wird in drei Arbeitsgangen appliziert und nach 
vollstandiger Durchhartung in zwei Spritzgangen versiegelt. 



Beispiel C.13 

Anwendung als Spachtelmaterial. Verlaufsbeschichtung und Versiegelung 

13 mm wasserundurchlassige, versiegelte Verlaufsbeschichtung auf 

Gummigranulatdecke 

Untergrund: Asphalt 

3 x 3,0 kg/m 2 Verlaufsbeschichtung auf PU-Dispersionsbasis gem. Beispiel 
B.5 

3 x 2,5 kg/m 2 Fiillgranulat, 1 bis 3 mm 

3,0 kg/m 2 Verlaufsbeschichtung auf PU-Dispersionsbasis gem. Beispiel 
B.5 

2,5 kg/m 2 EPDM-Granulat, 1 bis 4 mm 

0,3 kg/m 2 Versiegelung auf PU-Dispersionsbasis gemaB Beispiel B.8 

Die Verlaufsbeschichtung wird in drei Arbeitsgangen appliziert, wobei jede 
Schicht abgestreut und nach erfolgter Aushartung abgekehrt wird. Eine 
vierte Lage Verlaufsbeschichtung wird mit EPDM-Granulat abgestreut, der 
UberschuB nach Aushartung aufgenommen und die Oberflache in zwei 
Spritzgangen versiegelt . 



Patentanspriiche 



1 . Verwendung von waBrigen, isocyanatfreien Polyurethan-Dispersionen 
mit einem Feststoffgehalt von > 30 Gew.-% und einem Losemittelgehalt 
von < 10 Gew.-% in Formulierungen fiir Sportbodenbelage. 

2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Feststoffgehalt der Polyurethan-Dispersionen 40 bis 70 Gew.-% betragt. 

3. Verwendung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Polyurethan-Dispersionen einen Losemittelgehalt von 

< 5 Gew.-% aufweisen. 

4. Verwendung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Polyurethan-Dispersionen in losemittelfreier Form vorliegen. 

5. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die mittlere PartikelgroBe der Micellen der Polyurethan-Polymere 1 00 
bis 500 nm, vorzugsweise 200 bis 400 nm, betragt. 

6. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Polyurethan-Polymere eine mittlere Molekularmasse von 25 000 bis 

1 00 000 Dalton besitzen. 

7. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
man die Polyurethan-Dispersionen als Bindemittel fiir Elastikschichten 
bestehend aus Gummigranulaten oder Fasern sowie ggf. Zuschlagstoffen 
einsetzt. 

8. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
man die Polyurethan-Dispersionen ggf. mit Struktur-Fiillstoffen in Form 
einer Spritzbeschichtung auf elastische oder starre Untergriinde 
aufbringt. 



9. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Polyurethan-Dispersionen als Verlaufsbeschichtung auf elastische 
oder starre Untergriinde appliziert werden. 

10. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Polyurethan-Dispersionen als Haftvermittler oder Grundierung 
auf die Untergriinde von Sportbodenbelagen aufgebracht werden. 

1 1 . Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Polyurethan-Dispersionen als Spachtelmassen fur den 
PorenverschluB von Untergriinden von Sportbodenbelagen 
herangezogen werden. 

12. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Polyurethan-Dispersionen als Klebstoff zur Verklebung von 
vorgefertigten Elastikschichten fur Sportbodenbelage eingesetzt 
werden. 

13. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Polyurethan-Dispersionen ggf. in pigmentierter Form fur die 
Versiegelung von Sportbodenbelagen herangezogen werden. 

14. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die formulierten Polyurethan-Dispersionen in 
Schichten mit einer Gesamtdicke von 0, 1 bis 50 mm auf die elastischen 
oder starren Untergriinde aufgebracht werden. 

15. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die formulierten Polyurethan-Dispersionen in 
einer Menge von 0, 1 bis 10,0 kg pro m 2 der zu beschichtenden Flache 
und pro Arbeitsgang eingesetzt werden. 

16. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die formulierten Polyurethan-Dispersionen in 
einkomponentiger Form zum Einsatz kommen. 



Zusammenfassunq 



Es wird die Verwendung von waBrigen, isocyanatfreien Polyurethan- 
Dispersionen mit einem Feststoffgehalt von > 30 G6w.-% und einem 
Losemittelgehalt von < 10 Gew.-% in Formulierungen fur Sportbodenbelage 
beschrieben. Die entsprechenden Polyurethan-Dispersionen eignen sich 
hierbei insbesondere als Bindemittel fiir Elastikschichten, als Spritz- oder 
Verlaufsbeschichtung auf elastische oder starre Untergriinde, als 
Haftvermittler oder Grundierung, als Spachtelmassen fiir den 
PorenverschluB, als Klebstoff zur Verklebung von vorgefertigten 
Elastikschichten oder fur die Versiegelung von Sportbodenbelagen, Die 
erfindungsgemaB vorgeschlagenen Polyurethan-Dispersionen sind nicht 
nur umweltfreundlicher und leichter verarbeitbar, sondern zeichnen sich 
dariiber hinaus auch teilweise durch verbesserte Produkteigenschaften der 
entsprechenden Sportbodenbelage, wie z. B. mechanische Eigenschaften, 
UV-Bestandigkeit sowie Farbstabilitat, aus. 



